


























vienen  llevando a cabo en un glaciar  rocoso  incipiente  instalado en el  tercio oriental del Corral del Veleta










glacier  indicate  the  degradation  of  dead  ice  and  discontinuous  permafrost  since  2001.  This  degradation
triggers  the  subsidence  of  the  overlying  detritus  cover.  Snow  cover,  thawing  water  and  propagation  of





Sierra  Nevada  compone  un  espacio  montañoso  singular  en  el  conjunto  de  las  montañas  de  la  península
Ibérica,  en  particular  por  haber  cobijado  en  sus  cabeceras  de  barrancos  (“hoyas”,  “corrales”)  los  focos
glaciares históricos más meridionales de Europa. De ellos, el del Corral del Veleta, que perduró hasta bien
entrado  el  siglo XX  y  del  que  aún  se  conservan  hielos  y  bolsas  de  permafrost  en  estado  de  degradación
atrapadas  bajo manto  de  clastos. Desde  la  perspectiva  glaciológica  este  reducto  es  un  enclave  de  reciente
deglaciación  sumido,  en  la  actualidad,  a  un  proceso  acelerado  de  fusión  de  sus  últimos  restos  de  masas
heladas. El artículo que se presenta tiene como objetivo principal explicar el origen de estas masas heladas,
mostrar  su  evolución  física  y  plantear,  a  partir  de  datos  de  campo  recopilados  desde  2001,  las  causas  y
procesos de su degradación.
El glaciarismo de Sierra Nevada
La  variabilidad  climática  cuaternaria  tuvo  un  significado  geomorfológico  importante  en  los  principales
sistemas montañosos de las latitudes medias y el desarrollo de glaciares fue una de sus manifestaciones más
relevantes.  En  el  caso  de  las  montañas  europeas,  Sierra  Nevada,  instalada  en  el  sureste  de  la  península
Ibérica (37º de latitud norte) y con orientación este­oeste, constituyó su foco más meridional. Sus principales




3398  m;  Alcazaba,  3366  m).  Las  lenguas  glaciares  fueron  de  corto  recorrido  y  no  parece  probable  que
sobrepasaran  los  15  km.  Los  análisis  realizados  en  diferentes  registros  glaciares  (morfológicos  y
sedimentológicos) tienden a mostrar la posibilidad de que la Sierra fuera afectada por más de una glaciación
(Gómez  Ortiz  et  al.,  2002).  Por  lo  que  respecta  a  la  desaparición  generalizada  de  los  glaciares  hay  que
señalar que se fijaría a partir de los 15000 BP, que es cuando los hielos quedaron encerrados en el seno de los
circos.  Los  primeros  estudios  sobre  el  glaciarismo  cuaternario  de  Sierra  Nevada  debieron  iniciarse  a













De  tales  condiciones  climáticas  se  tiene  constancia  a  partir  de  la  información  que  se  desprende  de  los
documentos de época, a partir del siglo XVII, aunque  también de aquellos otros anteriores de procedencia







Una  de  las  conclusiones  más  relevantes  a  las  que  se  llega  tras  analizar  el  contenido  de  esta  interesante
información de época es  la existencia de focos glaciares aislados en las cumbres de la Sierra, recluidos en
concavidades de los antiguos circos y que debieron mantenerse, algunos de ellos, hasta bien entrado el siglo
XX  (Gómez Ortiz & Plana,  2006). Acerca  de  estos  datos,  los  de mayor  relevancia,  por  sus  precisiones  y
abundancia de escritos, se refieren a la cabecera del barranco del Guarnón, antiguo circo glaciar que coincide
con  el  Corral  del  Veleta,  donde  quedó  alojado  el  glaciar  más  extenso  y  duradero  de  la  Sierra.  De  sus
características morfológicas y naturaleza de sus nieves se ocupó Ponz (1754): “… caxon ambicioso de nieve,


























































































































Los  testigos  fijos  instalados  sobre  el  glaciar  rocoso  (altitud  media:  3.106  m;  dimensiones:  129,6  m  de
longitud, 37,5 m de anchura, 8 m de espesor medio y una superficie planimétrica en torno a los 4860 m2) se
han distribuído cubriendo el  tramo  frontal, medio y  final del mismo  (en  total 27 puntos). El  control de  la
evolución  del  movimiento  del  paquete  clástico  ha  permitido  distinguir  el  desplazamiento  planimétrico,  a
favor de la pendiente, y el desplazamiento altimétrico, hundimiento­ascenso. Los resultados anuales de cada



























de  cierto  grado  de  energía  calorífica  en  el  techo  de  las masas  heladas,  el  suficiente  como  para  propiciar
procesos  de  fusión  temporales  durante  los  meses  respectivos.  Pero  la  mayor  eficacia  de  estos  hechos  se








a  favor  de  la  pendiente,  frente  a  2,107 m  de  subsidencia),  lo  que  pone  de manifiesto  el  escaso  cometido
impermeabilizante de las masas heladas en las que está asentado ante la llegada de las aguas de fusión que









valores  de  recubrimiento  (cuadro  4)  resultan  coherentes  con  la  eficacia  de  la  penetración  de  la  radiación
térmica exterior (cuadro 2) y con el grado de desplazamiento planar y vertical de la masa detrítica del glaciar
rocoso  (cuadro 5). En síntesis hay que señalar que a mayor  recubrimiento nival del  suelo menor grado de
desplazamiento del manto clástico y menores valores de temperaturas en el seno del suelo. De nuevo estos
hechos  quedan  reflejados  en  los  periodos  estudiados:  2001­2004  frente  al  2004­2007  y,  de  manera  muy







El  análisis  y  contraste de  los  resultados obtenidos denota  estrechas  relaciones  entre  la  superficie de nieve
cubriendo el  suelo,  la  temperatura de  la capa activa y  la magnitud del movimiento de  la masa clástica, en
particular el vertical negativo (subsidencia), lo que permite interpretar estos hechos como la respuesta a una
sucesión de procesos físicos en cascada  iniciados a partir de  la  radiación solar  incidente en el suelo. Pero,
además, todos estos resultados también facilitan la aproximación al cálculo de pérdida de volumen de masa
helada en  la que se asienta el glaciar  rocoso. Este cálculo se ha  realizado  teniendo en cuenta  la superficie
planimétrica  que  cubre  el  referido  glaciar  rocoso  y  el  movimiento  vertical  negativo  medio  detectado
(hundimiento). Los resultados anuales de todos los parámetros indicados se reflejan en el cuadro 6. De ellos
y como modelo de comportamiento significativo se ofrecen en detalle los periodos 2003­2004 y 2004­2005,









temperatura  positiva  a  –90/­100  cm).  La  respuesta  a  todo  ello  fue  una  merma  de  volumen  de  651  m3
(subsidencia media de 0,134 m). En el extremo opuesto a la situación anterior se encuentra el periodo 2004­
2005 que ofrece  los máximos valores  de pérdida. En  este  caso  la  ausencia  de nieve  fue  total  en  agosto y
considerable desde mayo (cuadro 2), a  tenor de  los datos  térmicos de ­15/­20 cm y –90/­100 cm, (en total
105  días  con  valores  positivos).  Estas  circunstancias  propiciaron  una muy  eficaz  propagación  de  la  onda




sus  laderas,  y  que  concluyen  en  resaltar  el  papel  protector  que  tiene  el  manto  nival  en  el  control  del
movimiento del suelo. En nuestro caso debemos señalar, de acuerdo con las experiencias referidas, que las
masas  heladas  en  las  que  se  asienta  el  glaciar  rocoso  (hielo  glaciar  fósil  y  permafrost  colindante)  han  de
encontrarse sumidas en procesos de degradación avanzado (fusión y/o merma de compacidad), de acuerdo










en  su  contacto  con  las  masas  heladas  subyacentes.  El  primero  de  ellos  limitando  plasticidad  al  paquete









procesos  paraglaciares  y  periglaciares  cobran  especial  relevancia.  En  1999  pudo  comprobarse  que  en  su
tercio más  oriental  aún  existían  restos  de  hielos  de  la  Pequeña Edad  del Hielo  (Gómez  et  al.,  2003)  bajo













volumen­  del  hielo  glaciar  fósil  y  del  permafrost  colindante  en  el  que  se  asienta  el  glaciar  rocoso









de  las  temperaturas  sean  superiores  a  los  que  se  registraban  durante  periodos  anteriores  (fig.  12A),  bien
porque  la  innivación  ha  venido  mermando  (figura  12B),  bien  porque  coinciden  ambos  supuestos  (figura


















un  diminuto  glaciar  blanco  inmovilizado  a  glaciar  negro  y  rápidamente  éste  a  recluirse  en  su  tercio más
oriental bajo manto de derrubios (Gómez Ortiz et al., 2004).
A la vista de todos estos hechos y teniendo en cuenta la sensibilidad de las montañas a las variaciones del




todo  este  proceso  acelerado  últimamente  por  los  efectos  del  denominado  Cambio  Climático,  aunque  la
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